I1NPI 



] INSTITUT 
NATIONAL DE 
LA PROPRIETE 
INDUSTRIELLE 



BREVET D'INVENTION 



CERT1F1CAT D'UTILITE - CERT1FJCAT D'ADDITION /o / 

7~J '/° £<t/i«ro{j 

COPIE ©FFICflELLE 



Le Directeur general de I'lnstitut national de la propriete 
industrielle certifie que le document ci-annexe est la copie 
certifiee conforme d'une demande de titre de propriete 
industrielle deposee a I'lnstitut. 

2 9 JAW. 2004 

Fait a Paris, le - - _ _ 



Pour le Directeur gfenferal de I'lnstitut 
national de la propriete industrielle 
Le Chef du DGpartement des brevets 




Martine PLANCHE 




INDUSTRIELLE www.inpi.fr 



ETABLISSEMENT PUBLIC NATIONAL 



CREE PAR LA LOI N° 51-444 DU 19 AVRIl 1991 




™IS PAGE BLANK 



1 er depot 



26 bis, rue <Je Saint Petcrsbourg 
75800 Paris Cedw 08 

Telephone : 01 53 04 53 04 T6tecopie : 01 42 94 86 54 



= | Reserve a i'lNPIj 



BREMET D f DKlVEMTIl©IM 
CEKTBFOCAT B'UTIIILDTIE n° 11354*01 

Code dc la propriete intellcctueile - Livre VI 

REQUETE ew d£uvrance 1/2 

Cet imprime est a remplir Itsiblement a I'encre noire cbs4ow/«ob» 



REMISE DES PIECES 

15AVRIL 2003 
75 INPi PARIS 

N° D'ENREGlSTREMENT 0304687 
NATIONAL ATTRIBU6 PAR L'INPl ' - ' V * * " ^ "* ^ 

date de dep6t attrjbue:e 
par l'inpi 



15 AVR. 2003 



I aj NOM ET ADRESSE DU DEMANDEUR OU DU MANDATAIRE 
A QUI LA CORRESPONDANCE DOIT ETRE ADRESSEE 

COMPAGNIE FINANCIERE ALCATEL 
Departement PI 
Stephane HEDARCHET 
5, rue Noel Pons 
92734 Nanterre Cedex 



Confirmation d'un dep6t par telecopie □ N° attribue par I INPI a la telecopie 



§] NATURE DE LA DEftftAHDE 



Vos references pour ce dossier 

(facuhalif) 103896/SM/SSD/TPM 



Demande de brevet 



Oemande de certificat d'uttlite 



Dernande divisionnaire 

Demande de bmvl initiate 
ou demande de certificat dviil'M initiate. 



Cochez Tune des 4 cases suivantes 



□ 



□ 

N° 
N° 



Date 
Date 



I L 



I L 



Transformation d'une demande de 
brevet europeen Demande de brevet initiate 



□ 

N° 



Date 1 L 



J 



TITRE DE L'lWVEWTSOW (200 caracteres ou espaces maximum) 

SATELLITE COMPORTANT DES MOYENS DE TRANSFERT THERMIQUE D'UNE 
ETAGERE SUPPORTANT DES EQUIPEMENTS VERS DES PANNEAUX RADIATEURS 



DECLARATION DE PRIORITE 
OU REQUETE DU BENEFICE DE 
LA DATE DE DEPOT D'UNE 
DEMANDE AWT^RIEURE FRANQAISE 



Pays ou organisation 
Date I L L- 



DESVJAWDEUR 



Nom ou denomination sociale 



Pays ou organisation 
Date I I 1— 



N° 
N° 



Pays ou organisation 
Date 1 / L 



r— | s'il y a d'autres priorrtes, cochez la case el utilisez Pimprime «Surte» 



□ S'll y a d'autres demandeurs, cochez la case ei utilisez rimprlm^ «Suite» 



ALCATEL 



Prenoms 



Forme juridique 



N° SIREN 



Code APE-NAF 



Adresse 



Rue 



Code postal et ville 



Pays 



Nationalite 



N° de telephone (JhadiaUf) 



N° de telecopie (Jacultaiif) 



Adresse electronique (faculinUf) 



Societe Anonyme 



54 2 0 19 0 9 61 



54, rue La Boetie 



75008 1 PARIS 



FRANCE 



Frangaise 




AVR1 L 2003 
PARIS 

03046S7 



1er depot 



CERT1FICAT D'OTILITE 
REQUITE EN DEUVRANCE 2/2 




Les inventeurs sont les demandeurs 



RAPPORT DE RECHERCHE 



Uniquement pour une demande de brevet (y compris division et transformation) 



Etablissement immediat 
ou etablissement differe 



Paiement echefonne de la redevance 



□ 



Paiement en trois versements, unlquement pour les personnes physiques 
OOui 



REDUCTION DU TAUX 
DES REDEVANCES 



Uniquement pour les personnes physiques 

□Requise pour la premiere fois pour cette invention (pmdmunmisdeuommtmition) 
□Requise anterieurement a ce depot (joimln urn cople do la decision Mission 
fmur cc/la invention ou indiqiwrm reference) : 




Si vous avez utilise I'imprime «Suhe», 
indiquez le nombre de pages jointes 



KO SIGNATURE 6W4JtMlXfi®feMfiC ■ irrri a o^ucrx / I C AC\ R 

m t>U MANDATAIRE Stephane HED A^CHET / LC 40 B 

(Norn et qualite du slgnataire) 




La <oi n°78-17 du 6 janvier 1978 relative a finlormatique, aux fichiers et aux libertes s'a^e , ,ux reuses bites a ce formulaire. 
Elle garantit un droit d'acces et de rectification pour les donnees vous concernant aupres de I INPL 



1er depot 



SATELLITE COMPORT ANT DES MO YENS DE TRANSFERT THERMIQUE 
D'UNE ET AGERE SUPPORTANT DES EQUIPEMENTS VERS DES 

PANNEAUX RADIATEURS 

5 L' invention concerne un satellite, notamment 

de telecommunication, destine a etre place sur une 
orbite geostationnaire, comprenant une structure ayant 
une face Nord et une face Sud orientees 
perpendiculairement a 1 ' axe de rotation de la terre 

10 ainsi qu'une face Est et une face Ouest exposees 
periodiquement au rayonnement solaire pendant la 
rotation du satellite autour de la terre, cette 
structure supportant des equipements degageant de la 
chaleur, les faces Nord, Sud, Est et Ouest constituant 

15 des panneaux radiateurs qui rayonnent dans 1 ' espace la 
chaleur degagee par les equipements. 

Les satellites de telecommunication sont 
utilises pour transmettre divers signaux (audio, video, 
donnees, etc.) d'un point a url autre du globe. lis 

2 0 embarquent une charge utile constitute principalement 

d' equipements electroniques qui degagent de la chaleur 
excedentaire qu'il est necessaire de rejeter par 
rayonnement dans le vide. 

II est classique d'utiliser les faces N/S 
25 comme panneaux radiateurs pour dissiper cette chaleur 
excedentaire parce que ces panneaux sont les plus 
f roids . En effet, en raison de 1' orbite equatoriale du 
satellite, l'energie du soleil est minimale sur les 
faces N/S tandis que les quatre autres faces sont 

3 0 exposees directement au rayonnement solaire pendant une 

partie du cycle de rotation du satellite autour de la 
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terre. Les panneaux N/S peuvent etre couples 
thermiquement pour diminuer les fluctuations de 
temperature et ameliorer le re jet de la chaleur . 

Cependant, comme on veut augmenter la charge 
utile des satellites de nouvelle generation, la 
capacite des panneaux N/S ne suffit plus. C'est 
pourquoi on a cherche a augmenter la capacite de re jet 
thermique . 

Dans ce but, il a ete propose (US 6,073,887 
Loral, Inc.) d'utiliser les faces E/O comme panneaux 
radiateurs complementaires aux panneaux N/S. Oomme ces 
derniers sont sujets a de fortes variations de 
rayonnement solaire durant un cycle de rotation du 
satellite autour de la terre, ce document enseigne de 
les coupler thermiquement par des caloducs pour 
attenuer 1' amplitude des variations de temperature. 
L' amplitude des variations de temperature peut etre 
reduite encore da vantage par un apport de chaleur aux 
points les plus froids par un couplage simultane de 
quatre faces Est /Ouest/Terre/anti-Terre par 

1 ' intermediaire de caloducs en boucle. Des equipements 
sont montes directement sur les faces Est et Ouest et 
eventuellement aussi sur les faces Terre et anti-Terre. 

Dans- un dispositif de ce type, la temperature 
des equipements depend directement de la temperature 
des panneaux radiateurs auxquels ils sont accoles, ce 
qui impose de consacrer une partie plus ou moins 
importante de la capacite de re jet thermique du 
satellite au ref roidissement des panneaux exposes au 
rayonnement solaire. La capacite de re jet disponible 
pour les equipements est done diminuee. En outre, afin 
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de reduire 1 ' amplitude des variations de temperatures 
des equipements , il est necessaire de rechauffer a 
certains instants les panneaux radiateurs, ce qui eleve 
la temperature moyenne de fonctionnement des 
equipements . 

La presente invention a pour objet un 
dispositif qui resout ces inconvenients / A cet effet, 
il comporte au moins une etagere qui supporte les 
equipements et des moyens de trans fert thermique pour 
transferer la chaleur degagee par les equipements vers 
les panneaux radiateurs Nord, Sud, Est et Ouest. 

Dans un tel dispositif, les equipements ne.^ 
sont pas accoles directement aux panneaux Nord, Sud, 
Est et Ouest. En consequence, la temperature des faces 
exposees au rayonnement solaire peut s'elever sans que 
la temperature des equipements en soit automatiquement 
affectee. Les panneaux froids (les panneaux Nord et 
Sud, ainsi que le panneau oppose au panneau expose au^ 
soleil) sont utilises pref erenti'ellement pour refroidir 
les equipements. La totalite de la capacite de rejet 
des . panneaux radiatifs est ainsi utilisee pour 
refroidir les equipements. 

De preference, les moyens de transfert 
thermique sont constitues par au moins une boucle 
fluide diphasique a pompage capillaire. 

Avantageusement , la boucle fluide comprend au 
moins un evaporateur, ayant une entree et une sortie 
pour un fluide caloporteur, relie thermiquement aux 
equipements supportes par 1' etagere, une branche de 
circulation du fluide caloporteur, ayant une extremite 
raccordee a 1 r entree et une extremite raccordee a la 
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sortie de 1 ' evaporateur , associee a chacune des faces 
Nord, Sud, Est et Ouest ; chaque branche comprenant un 
condenseur du fluide caloporteur relie thermiquement a 
la face a laquelle la branche est associee. 

Avec une telle boucle, les condenseurs sont 
montes en parallele aux bornes du ou des evaporateurs . 
La vapeur se condense de maniere efficace dans les 
condenseurs des branches les plus froides, tres peu 
efficace dans la branche de la face la plus chaude 
(face au soleil) . 

Avantageusement, chaque branche de circulation 
du fluide caloporteur comporte un isolateur place a la 
sortie de son condenseur afin d'arreter la progression 
de la vapeur non condensee. 

En respectant quelques regies simples 
d'amenagement, le satellite muni de ce type de boucle 
fluide est testable au sol en essais vide- thermi que 
quel que soit son posi tionnement . 

Le satellite peut comporter une pluralite 
d'etageres, chaque etagere supportant des equipements , 
une boucle fluide etant prevue pour chaque etagere. 

D ' autres caracteristiques et avantages de 
1 ' invention apparaitront encore a la lecture de la 
description qui suit d'exemples de realisation donnes a 
titre illustratif en reference aux figures annexees . 
Sur ces figures : 

- la figure 1 est une vue generale en 
perspective d'un satellite de telecommunication ; 

- la figure 2 est une vue schematique en 
perspective de la structure du satellite ; 
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- la figure 3 est une vue en perspective de la 
boucle fluide multi-evaporateurs multi-condenseurs ; 

- la figure 4 est une viae de principe 
expliquant le f onctionnernent d'une b.oucle fluide 
diphasique a pompage capillaire ; 

- la figure 5 est une vue schematique rabattue 
de la boucle fluide de la figure 3 ; 

- la figure 6 est une vue schematique en 
perspective d'un satellite conforme a 1 ' invention 
comportant plusieurs etageres . 

On a represents sur la figure 1 un satellite 
de telecommunication 2 en orbite equatoriale 
geostationnaire autour de la terre 4 . Le satellite 
dispose de moyens de controle de son attitude qui le 
maintiennent dans la position representee. Le satellite 
comporte une structure 6 parallelepipedique a six faces 
a savoir respectivement des faces Nord 8 et Sud' ^10 
perpendiculaires a 1'axe de rotation 12 de la terre, 
une face Est 14 et une face Ouest 15 (visible sur la 
figure 2), une" face Terre 16 et une face anti-Terre 17 
(visible sur la figure 2). Un axe Nord-Sud 20 passant 
par le centre de la structure 6 et perpendiculaire aux 
faces Nord et Sud est maintenu parallele a 1 1 axe de 
rotation de la terre. Le soleil, situe a grande 
distance, est designe par la reference 24. On a 
egalement represente des panneaux solaires 26 disposes 
perpendiculairement aux faces Nord 8 et Sud 10 pour 
alimenter le satellite en energie electrique, ainsi 
qu ' une antenne de telecommunication 28 pointee vers la 
terre . 
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On a representee sur la figure 2 une vue en 
perspective de la structure 6 du satellite de la figure 
1. On note la presence d'une etagere 30 dans le volume 
delimite par les six faces 8, 10, 14, 15, 16 et 17. 
Dans la realisation representee, 1 ' etagere est disposee 
para 11 element a la face Terre 16. Toutefois, d'autres 
dispositions de 1 ' etagere peuvent etre envisagees sans 
sortir du cadre de 1' invention. L 1 etagere supporte des 
equipements, generalement des equipements electroniques 
(non representes) , qui degagent une chaleur 
excedentaire qu'il est necessaire de rejeter dans 
I'espace. A cet effet, la structure du satellite 
comporte des moyens permettant de transferer la chaleur 
excedentaire des equipements vers les quatre faces 
Nord, Sud, Est et Ouest. Ces moyens sont 
avantageusement constitues par une boucle fluide qui 
comprend un ou plusieurs evaporateurs , qui seront 
decrits ul terieurement , en contact thermique avec 
1 ' etagere 30 et au moins un condenseur 40 en contact 
avec chacune des faces Nord, Sud, Est et Ouest. Les 
condenseurs 40 font partie de quatre branches 32, 34, 
36 et 38 de la boucle fluide associees respec tivement 
aux faces Nord, Sud, Est et Ouest. lis comportent une 
entree 42 et une sortie 44 pour un fluide caloporteur. 

On a represents sur la figure 3 une vue en 
perspective d'une realisation particuliere de la boucle 
fluide. Elle comprend plusieurs evaporateurs 50 (six 
dans 1'exemple represente) en contact thermique avec 
1 1 etagere 30 (non representee) et done avec les 
equipements. Les evaporateurs 50 comportent une entree 
52 et une sortie 54 pour le fluide caloporteur. Les 
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entrees 52 sont reliees a des canalisations 56 
raccordees a un reservoir 58. Le reservoir est alimente 
en fluide par une canalisation d'arrivee 60. Les 
sorties 54 sont reliees a une canalisation 62 reliee a 
1 ' entree 42 de chacun des condenseurs 4.0. 

Un isolateur 64 est place a la sortie 44 de 
chaque condenseur 40 pour arreter la progression de la 
vapeur non encore pleinement condensee . Le 
fonctionnement du dispositif est tel que la vapeur 
generee au niveau des evaporateurs se condense 
pref erentiellement dans les branches les plus f roides . 
De cette maniere, on realise un couplage thermique; des 
quatre panneaux radiateurs Word, Sud, Est et Ouest, ce 
qui attenue leur gradient thermique. 

La figure 4 est une vue schematique qui 
illustre le fonctionnement d'une boucle diphasique a 
pompage capillaire. Une charge thermique schematisee 
par les f leches 66 est appliquee sur 1 ' evaporateur ' 50 . 
Elle est engendree, dans le cas de 1' invention, par les 
equipements a refroidir. La chaleur degagee par ces 
equipements provoque la vaporisation du fluide a l'etat 
liquide contenu dans le capillaire 68. La vapeur 
produite sort de 1 ' evaporateur par la ligne de vapeur 
62 et parvient au condenseur 40 (fleche 63) . En se 
condensant; elle cede sa chaleur au panneau radiateur 
auquel le condenseur est accole, comme schematise par 
les fleches 68 provoquant la condensation du fluide qui 
retourne a l'etat liquide. Le panneau radiateur rayonne 
la chaleur regue dans 1 ' espace . Le fluide revient a 
1 1 evaporateur par la ligne liquide 60 (fleche 72). Le 
reservoir 58 situe a 1 ' entree de 1 ' evaporateur assure 
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en permanence 1 ' alimentation de 1 ' evaporateur 
1 • alimentation de 1 1 evaporateur en liquide afin 
d'empecher que la boucle ne se desamorce. 

Le fonctionnement de la boucle fluide 
representee sur les figures 3 et 5 est base sur celui 
de la bouche fluide de la figure 4. Toutefois elle 
comporte six evaporateurs afin de collecter les 
dissipations de six equipements disperses sur 
l'etagere. En outre elle comporte une branche 
comportant un condenseur pour chacun des panneaux 
radiateurs. Etant donne qu'il y a quatre panneaux 
radiateurs (Nord, Sud, Est et Ouest) , il y a quatre 
branches respectivement 32, 34, 36 et 38. Ces branches 
sont montees en parallele aux extremites 52 et 54 des 
evaporateurs 50. 

Selon une caracteristique avantageuse de 
1' invention, la vapeur produite globalement par les 
evaporateurs 50 n'est pas repartie egalement entre les 
condenseurs . Elle se condense de maniere efficace 
uniquement . sur les points les plus f roids et peu 
efficace sur le point chaud. De cette maniere un 
couplage thermique simultane des quatre panneaux 
radiateurs est assure, attenuant ainsi leurs gradients 
thermiques . Ainsi, a chaque instant du cycle de 
rotation du satellite autour de la terre, ce sont 
toujours les faces les plus froides qui sont utilisees 
pour refroidir les equipements. 

On a represents sur la figure 6 une variante 
de realisation de 1 1 invention qui comporte une 
pluralite d'etageres. Dans cette variante, les etageres 
sont au nombre de trois (30a r 30b et 30 c) . Chaque 
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etagere supporte des eguipements. Une boucle fluide 
distincte est prevue pour chaque etagere. Le volume 
interne de la structure 6 est ainsi divise en quatre 
sous-volumes VI, V2 , V3 et V4 pouvant fonctionner a 
des temperatures differentes. 
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REVINDICATIONS 

1. Satellite, notamrnent de telecommunication, 
destine a etre place sur une orbite geostationnaire, 
comprenant une structure (6) ayant une face Nord (8) et 
une face Sud (10) orientees perpendiculairement a l'axe 
de rotation (12) de la terre ainsi qu'une face Est (14) 
et une face Ouest (15) exposees periodiquement au 
rayonnement solaire pendant la rotation du satellite 
autour de la terre, cette structure (6) supportant des 
equipements degageant - de la chaleur, - les • faces Nord, 
Sud, Est et Ouest (8, 10, 14, 15) constituant des 
panneaux radiateurs qui rayonnent dans 1 ' espace la 
chaleur degagee par les equipements, caracterise en ce 
qu'il comporte au moins une etagere (3 0) qui supporte 
les equipements et des moyens de transfert thermique 
pour transferer la chaleur degagee par les equipements 
vers les panneaux radiateurs Nord,' Sud, Est et Ouest 
(8, 10, 14, 15) . 

2. Satellite selon la ' revendication 1, 
caracterise en ce que les moyens de transfert thermique 
sont constitues par au moins une boucle fluide 
diphasique a pompage capillaire. 

3. Satellite selon l'une des revendications 1 
ou 2, caracterise en ce que la boucle fluide comprend 
au moins un evaporateur (50) , ayant une entree et une 
sortie pour un fluide caloporteur, relie thermiquement 
aux equipements supportes par 1 * etagere (30), une 
branche de circulation du fluide caloporteur (32, 34, 
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36, 38), ayant une extremite raccordee a 1 ' entree et 
une extremite raccordee a la sortie de 1 ' evaporateur 
(50) , associee a chacune des faces Nord, Sud, Est et 
Ouest (8, 10, 14, 15) ; chaque branche comprenant un 
condenseur (40) du fluide caloporteur relie 
thermiquement a la face a laquelle la branche est 
associee . 

4. Satellite selon la revendication 3, 
caracterise en ce que chaque branche de circulation du 
fluide caloporteur comporte un isolateur (64) place a 
la sortie de son condenseur (40) afin d'arreter la 
vapeur non condensee . 

5. Satellite selon 1 1 une des revendications 1 
a 4, caracterise en ce que 1 * etagere (30) est disposee 
parallelement a une face de la structure (6) faisant 
face a la terre . :. ' - 

6. Satellite selon 1 ' une des revendications 1 
a 5, caracterise en ce qu'il comporte une pluralite 
d'etageres (30a, 30b/ 30c), chaque etagere supportant 
des equipements, une boucle fluide etant prevue pour 
chaque etagere. 
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